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摘 要 : 合理 利用 微 成 水 资源 灌溉 对 于 缓解 新 疆 南 部 地 区 淡水 资源 短缺 的 问题 有 着 至 关 重要 的 意义 。 本 文 以 库 尔 
勒 31 团 棉田 为 供 试 对 象 , 淡 水 作为 对 照 , 利 用 排 碱 渠 成 水 与 淡水 不 同比 例 混合 ,设置 6 种 梯度 配 比 ,研究 微 咸 水 及 
咸 水 对 棉田 土壤 盐分 分 布 及 产量 的 影响 。 结 果 表 明 :QD 随 着 矿 化 度 的 增加 ,各 处 理 土壤 盐分 呈现 不 同 程度 的 增加 ， 
其 中 处 理 5( 全 咸 ) 增 加 程度 最 大 , 积 盐 率 为 131.03% . O 在 垂直 方向 上 , 随 着 土 层 深度 的 增加 ,各 处 理 土壤 盐分 在 
20 ~40 cm 处 达到 峰值 ;在 水 平方 向 上 ,盐分 累积 程度 的 大 小 为 : 膜 间 > SEAT > FEAT. O 随 着 矿 化 度 的 增加 ,棉花 
的 产量 逐渐 下 降 , 棉 花 产量 下 降 的 主要 因素 是 单 株 结 铃 数 ,而 单 铃 重 对 棉花 产量 无 明显 影响 。 由 膜 下 滴灌 土壤 盐 
分 对 棉花 生长 和 产量 的 影响 得 出 , 当 灌 溉 水 的 矿 化 度 在 淡 咸 水 比 为 4:1( 矿 化 度 2.36 ~3.39 gL”) 时 对 棉花 生 


长 的 抑制 作用 较 小 , 较 对 照 处 理 相 比 ,产量 减少 11.85% 。 


关键 词 : 膜 下 滴灌 ; 微 咸 水 ; 土壤 盐分 ; 棉花 产量 ; 库尔勒 ; 新 疆 


淡水 资源 的 短缺 是 制约 我 国 农业 生产 的 主要 因 
素 ,为 了 节约 淡水 资源 ,提高 水 资源 的 利用 率 ,利用 
微 戌 水 是 解决 农业 生产 与 水 资源 之 间 了 矛盾 的 重要 途 
径 ( ……” 。 新 疆 南部 存在 丰富 的 微 咸 水 ” , 绝 大 部 分 
在 地 下 10 ~ 100 m 处 , 极 易 开发 和 利用 中 。 将 矿 化 
度 较 高 的 成 水 直 接 进行 灌溉 ,会 导致 盐分 在 土壤 中 
累积 ,不 利于 农业 可 持续 发 展 。 将 咸 水 与 淡水 进行 
不 同比 例 的 混合 ,可 以 有 效 提高 水 分 利用 效率 ,缓解 
南 疆 因 淡 水 资源 不 足 而 造成 的 供需 矛盾 。 膜 下 滴灌 
因 其 节 水 . 节 肥 、 增 温 、 保 湿 、 抑 盐 和 可 控 性 高 等 优 
势 5 -7 ,在 新 疆 得 到 大 力 推广 。 一 方面 膜 下 滴灌 可 
以 把 盐分 淋 洗 到 根 区 以 下 ,为 作物 的 生存 提供 良好 
的 环境 ; 另 一 方面 膜 下 滴灌 可 以 抑制 因 表层 土壤 水 
DRR ERRERA RRMA, 

将 微 咸 水 与 膜 下 滴灌 进行 结合 ,可 有 效 缓解 淡 
水 资源 不 足 带 来 的 压力 。 同 时 , 微 咸 水 膜 下 滴灌 , 存 
在 次 生 盐 渍 化 的 风险 。 咸 水 本 身 携 带 大 量 盐 分 ,经 
灌溉 进入 土壤 后 会 累积 在 土壤 中 ,并 且 膜 下 滴灌 灌 
入 的 水 量 相 对 较 少 , 淋 洗 程度 有 限 , 土 体 中 的 盐分 并 
RAER ERO O ,地 表 覆 膜 后 对 膜 内 外 的 水 盐 运 移 
也 会 产生 一 定 影响 。 因 此 ,揭示 覆 膜 条 件 下 微 咸 水 
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滴灌 对 土壤 盐分 的 影响 对 微 成 水 的 利用 具有 重要 意 
义 。 前 人 对 微 咸 水 灌溉 基础 技术 和 理论 进行 了 大 量 
的 研究 ,其 中 在 微 咸 水 灌溉 条 件 下 以 土壤 水 盐 运 移 
以 及 柳 花 产量 为 重点 ,取得 了 一 定 成 果 。 首 振 华 
等 '… 研究 表明 :灌溉 水 带 入 土壤 的 盐分 在 土壤 中 累 
积 与 淋 洗 交 替 进 行 。 当 灌溉 水 矿 化 度 小 于 3 g L 
时 ,土壤 剖面 中 的 盐分 处 于 平衡 状态 ,超过 3.3 g> 
L ”, 则 有 不 同 程度 积 盐 , 甚 至 发 生 中 度 次 生 盐 化 。 
郭 仁 松 等 ”通过 试验 发 现 , 矿 化 度 为 3.5 g+ Lb 
理 的 土壤 合 水 量 、 含 盐 量 在 整个 生育 期 呈 上 升 趋势 ， 
且 随 矿 化 度 增 加 而 增 大 。 谭 帅 '™ 连续 多 年 开展 微 
咸 水 腊 下 滴灌 大 田 试验 发 现 ,生育 期 内 根 层 土壤 水 
分 和 盐分 大 小 在 膜 间 最 大 , 宽 行 其 次 , 罕 行 最 小 。 草 
永 清 '“ 认 为 , 微 咸 水 治 溉 (4.61 dS + m”! ) 对 棉花 产 
量 影响 不 大 ,但 高 盐 度 的 咸 水 灌 溉 (8.04 dS + m~') 
会 导致 棉花 产量 显著 降低 , 且 减 产 幅 度 呈 现 逐 年 
增加 趋势 。 综 上 所 述 ,确定 合理 的 矿 化 度 对 有 效 
控制 土壤 盐分 增加 和 保证 棉花 产量 具有 重要 意 
义 。 因 此 ,本 文 结合 当地 生产 实际 ,通过 揭示 膜 下 
滴灌 条 件 下 不 同 矿 化 度 对 土壤 盐分 以 及 棉花 产量 
的 影响 ,制定 合理 的 微 感 水 及 感 水 利用 方案 ,为 解 
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决 淡水 资源 短缺 问题 以 及 土壤 盐 省 化 的 防治 提供 
理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

试验 区 新 疆 兵团 第 2 师 31 团 位 于 塔克拉玛干 
沙漠 东北 边缘 ,地 处 新 疆 巴 州 尉犁 县 境内 ,地 理 坐 标 
为 85°24' ~ 88°30’ E 39°30’ ~42°20'N, 距 尉犁 县 城 
75 km, 距 库尔勒 市 138 km, 全 团 土 地 规划 面积 
36 586.7 hm 。31 团 深 处 内 陆 腹地 , 属 暖 温带 大 陆 
性 荒漠 气候 ,日 照 时 间 长 ,气温 高 , 冬 寒 夏 热 ,昼夜 温 
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图 1 棉花 种 植 模式 及 滴灌 
Fig. 1 


R1 灌溉 水 平 设置 及 矿 化 度 


Tab.1 Irrigation level setting and salinity 


处 理 淡水 与 感 水 混合 比例 矿 化 度 /(g L7!) 
对 有 照 淡水 : 咸 水 1:0 0.38 ~0.75 
处 理 1 淡水 : 咸 水 4: 1 2.36 ~3.39 
处 理 2 淡水 :成 水 3:2 3.34 ~5.51 
处 理 3 淡水 : 咸 水 2:3 6.36 ~7.74 
处 理 4 淡水 :成 水 1:4 7.30 ~9.32 
处 理 5 淡水 : 咸 水 0:1 9.81 ~11.81 


设计 6 个 不 同 的 处 理 ( 表 1) ,各 处 理 间 灌水 量 相同 。 

每 个 小 区 面积 为 5 m x6 m =30 m ,每 个 处 理 重复 3 
次 。 在 苗 期 进行 少量 淡水 灌溉 ,以 保证 棉花 正常 生 
长 ,在 现 蔷 期 之 后 采用 微 咸 水 。 试 验 地 棉花 施肥 量 
及 农艺 措施 均 参 考 当 地 经 验 。 灌 水 日 期 为 6 月 12 
日 至 8 月 30 日 ,每 7 天 1 次 ,共计 12 次 ,灌溉 制度 
见 表 2 ,根据 棉花 生育 期 需 水 量 的 不 同 进行 灌溉 ,以 


外 行 


差 大 ,无霜期 长 ,特别 适宜 种 植 优质 棉花 AR 
内 多 风 而 干 热 ,尤其 每 年 春 夏 季 大 风 和 风沙 ee 
干 热风 对 农业 生产 带 来 极 大 危害 。 降 水 稀少 ,多 年 
平均 降水 量 仅 为 53.3 ~ 62.7 mm; RIRI ,年 蒸发 
量 在 3 000 mm 左右 ;土地 盐 渍 化 严重 。 土 壤 主要 以 
砂 壤土 .壤土 地 为 主 , 有 部 分 砂 士 和 黏土。 

试验 采用 1 膜 2 管 4 行 的 种 植 方式 , 覆 膜 宽度 
为 125 cm, 宽 行 、 窗 行 以 及 膜 间 的 距离 分 别 为 65 
cm,12 cm 和 20 cm ,滴灌 带 铺设 见 (图 1)。 采 取 矿 
化 度 为 0. 38 ~ 0.75 g- L” 的 淡水 与 矿 化 度 为 
9.81 ~11.81 g > Lo 的 咸 水 进行 不 同比 例 的 混合 ， 
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E 带 布置 (单位 :cm) 


Cotton planting mode and drip irrigation belt arrangement 


全 淡水 灌溉 的 柳 田 作为 对 照 。 每 个 试验 处 理 设置 容 
量 为 11 的 水 钢 , 放 置 在 高 2 m 的 铁 架 上 ,采取 自 压 
灌水 ,不同 淡 咸 水 比 例 在 水 色 中 进行 调配 ,调配 均匀 
后 进行 灌溉 。 


表 2 棉花 生育 期 内 灌水 量 
Tab.2 Irrigation amount during cotton growth period 
灌水 次 数 ”灌水 日 期 生育 灌水 量 /m” 
1 6.12 eH 0.67 
2 6.18 1.12 
3 6.26 1.35 
4 7.30 花期 1.35 
5 7.10 1.35 
6 7.17 1.57 
7 7.24 铃 期 1.57 
8 7.31 1.57 
9 8.70 1.57 
10 8.14 1H 1.35 
11 8.22 1.12 
12 8.30 1.12 


1.2 观测 项 目 与 方法 
1.2.1 土壤 盐分 监测 : 采用 土 外 ,在 生育 期 第 一 
次 灌水 前 后 ( 荤 期 ) 以 及 最 后 一 次 灌水 后 ( 吐 架 期 ) 
BY NFER AE EX BEAT SE AT ARTA 3 个 位 置 , 取 土 深 
度 分 别 为 10 .20 30 .40 .60 80 cm 和 100 cm ,每 个 处 
理 取 三 个 重复 ,采用 烘 干 法 土 水 比 为 1:5 ,将 纯 水 倒 
入 锥 形 瓶 中 。 然 后 用 玻璃 棒 搅 拌 均匀 ,将 锥 形 瓶 固 
定 在 振荡 器 上 设置 时 间 为 10 min ,使 土壤 中 的 盐分 
充分 溶解 。 振 荡 完成 后 静止 10 min ,然后 将 锥 形 瓶 
中 的 可 游 性 液体 通过 滤纸 倒 和 人 蒸发 亚 中 ,利用 DDS 
-307A 电导 率 仪 测定 过 滤 溶 液 。 
1.2.2 棉花 产量 在 吐 架 期 ,每 个 小 区 选择 长 势 均 
SIRI 3 处 条 田 ,测定 5.36 m x1.25 m 内 所 有 棉花 株 
数 , 单 株 结 铃 数 ,并 在 条 田中 采集 100 ARE Be AY Hf 
HE ,计算 单 铃 重 。 利 用 株数 、 结 铃 数 以 及 单 铃 重 计算 
各 条 田 籽 棉 产 量 ,3 处 条 田 的 均值 ,作为 该 小 区 的 籽 
棉 产 量 , 然 后 推算 每 公顷 籽棉 产量 。 
1.3 数据 处 理 与 分 析 

采用 Excel 软件 进行 数据 整理 ，Sigmaplot 10. 0 
软件 绘图 SPSS 进行 显著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 处 理 土壤 盐分 变化 情况 

2.1.1 灌水 前 各 处 理 盐分 值 ” 由 图 2 可 知 ,灌水 前 
不 同 处 理 土壤 盐分 值 相对 较 低 , 介 于 0.31 ~0. 91 
mS + cm- , 且 变化 幅度 较 小 。 根 据 当 地 经 验 进 行 冬 
灌 , 由 于 冬季 气温 低 、 蔡 发 少 , 减 少 了 灌 后 返 盐 的 几 
率 ,而 且 在 较 长 的 越冬 期 间 可 以 使 地 下 水 位 充分 的 


土 层 盐分 /mmS . cm- 
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 
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土 层 深度 /cm 


图 2 棉田 灌水 前 土壤 盐分 分 布 


Fig.2 Distribution of soil salinity before irrigation 


in cotton field 
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土壤 盐分 /mS . cm-D 


0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 
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土 层 深度 /cm 


图 3 灌水 后 的 棉田 土壤 盐分 分 布 


Fig.3 Distribution of soil salt in cotton fields 


after drip irrigation 


下 降 ( 盐 随 水 动 ) ,避免 因 春季 气温 高 ,蒸发 量 大 导 
致 盐分 大 量 向 表土 聚集 ,为 生育 期 棉花 的 生长 创造 
了 良好 条 件 。 
2.1.2 灌水 后 不 同 处 理 盐 分 值 ” 由 图 3 可 以 看 出 ， 
各 处 理 土 壤 盐分 的 分 布 在 垂直 方向 上 具有 相似 的 变 
化 趋势 :在 40 cm 土 层 以 上 土壤 盐分 较 大 , 随 着 土壤 
深度 的 增加 土壤 盐分 呈 降 低 趋 势 。 在 水 平方 向 上 ， 
盐分 累积 顺序 为 : 膜 间 > SEAT > 窦 行 。 各 处 理 不 同 
位 置 的 土壤 盐分 含量 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 升 高 而 增 
加 ,在 咸 水 灌 溉 下 盐分 出 现 累 积 现象 。 

土壤 湿润 层 在 空间 形态 上 ,滴灌 形成 近 倒 圆锥 
形 的 土壤 湿润 区 , 沟 灌 则 形成 一 个 U 形 的 土壤 湿润 
区 ,漫灌 湿润 层 没 有 水 平 差异 , 与 沟 灌 和 漫灌 相 
比 ,滴灌 更 容易 使 盐分 在 水 平方 向 上 存在 差异 。 采 
用 膜 下 滴灌 时 ,同一 处 理 的 0 ~40 cm 土 层 盐分 分 布 
在 宽 行 、 窗 行 及 膜 间 均 有 差异 。 罕 行 的 含 盐 量 较 小 ， 
因为 滴灌 带 铺设 靠近 窄 行 的 位 置 ,使 得 该 位 置 土 层 
中 的 盐分 受到 充分 的 淋 洗 ;同时 ,棉花 根系 对 于 该 位 
置 盐 分 有 较 大 影响 。 除 处 理 1 外 ,各 处 理 膜 间 盐 分 
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分 布 明显 高 于 其 他 位 置 ,造成 这 种 差异 的 原因 有 2 
个 :一 是 由 于 膜 间 地 表 没 有 薄膜 覆盖 造成 的 , 膜 间 地 
表土 层 中 的 水 分 莹 发 与 其 他 两 个 位 置 相 比 较 强 烈 ， 
水 分 被 蒸发 ,盐分 聚集 ;二 是 滴灌 时 ,水 分 以 水 滴 形 
式 滴 和 人 土 层 表面 ,在 滴 头 下 方形 成 他 和 区 。 水 分 在 
重力 的 作用 下 向 下 运动 的 同时 ,在 水 平方 向 进行 扩 
散 , 土 壤 盐分 随 着 水 分 移动 ,累积 在 湿润 体 边缘 , 即 
膜 间 裸 地 形成 了 含 盐 量 较 高 的 积 盐 区 。 宽 行 盐分 大 
小 介 于 窗 行 和 膜 间 之 间 , 覆 膜 在 一 定 程度 上 起 到 了 
抑 盐 的 作用 ,导致 宽 行 盐 分 小 于 膜 间 。 

表层 盐分 受到 灌水 和 蒸发 的 直接 影响 ,盐分 
变化 非常 活跃 , 洗 盐 和 积 盐 现 象 都 比较 显著 |。 
对 比 所 有 处 理 的 土 层 可 以 发 现 ,不 同 矿 化 度 处 理 
下 的 土壤 盐分 在 表层 处 最 大 , 随 着 土 层 深度 的 增 
加 ,土壤 盐分 呈现 逐渐 降低 的 趋势 ,这 是 因为 试验 
区 气候 干旱 ,春季 多 风 少 雨 ,地 表 温 度 较 高 ,植被 


覆盖 度 低 ,表层 土壤 落 发 强烈 ,使 得 盐分 形成 表 聚 
现象 ;虽然 苗 期 的 棉花 叶 面 积 较 小 ,但 芋 腾 作用 还 
是 存在 的 ,在 棉花 根系 对 水 的 吸力 以 及 土壤 毛管 
力 的 共同 作用 下 ,深层 的 水 分 被 运 移 至 表层 ,水 分 
的 运 移 决 定 着 盐分 的 分 布 ,所 以 ,不同 处 理 土壤 表 
层 的 盐分 大 于 土壤 深层 的 盐分 。 莹 发 量 是 由 植物 
蒸腾 和 土 面 薰 发 决定 的 ,棉花 生育 前 期 ( 苗 期 ) E 
要 以 土 面 蔡 发 为 主 ,此 时 棉花 叶 面 积 较 小 ,对 水 分 
的 需求 较 小 ,植物 蒸腾 能 力 小 于 土 面 蒸 发 ;后 期 由 
于 棉花 叶 面 积 增 大 ,造成 封 行 , 减 少 土 面 蒸发 ， 
此 植物 蒸腾 能 力 大 于 土 面 蒸发 能 

由 图 3 可 以 看 出 ,各 处 理 土 壤 盐 分 分 布 出 现 一 
定 规律 。 同 一 矿 化 度 ,土壤 盐分 随 着 土 层 深度 的 增 
加 而 降低 ,主要 集中 在 20 ~40 em EE; ERRE 
分 累积 越 小 ,各 处 理 0 ~40 cm 土 层 土壤 平均 含 盐 量 
KF 40 ~ 100 cm 土 层 ,造成 这 种 现象 有 多 种 因素 : 
D 滴灌 灌水 量 有 限 ,不 能 把 带 入土 体 中 的 盐分 运 移 
出 根系 层 。@ 0 ~ 40 cm 土 层 是 棉花 根系 所 在 的 位 
置 , 故 对 0 ~40 em 土 层 含 盐 量 影响 剧烈 。@) 夏季 
温度 较 春 季 高 ,持续 的 地 表 蒸 发 作用 下 ,深层 土壤 
以 及 地 下 水 中 的 可 溶性 盐 类 借助 毛细 管 作用 上 升 
并 在 地 表 积 聚 ,导致 土壤 含 盐 量 在 0 ~40 cm 出 现 
累积 。 
2.1.3 试验 结束 后 不 同 处 理 土壤 盐分 值 ”为 保证 
棉花 正常 生长 所 需要 的 营养 ,在 棉花 生长 关键 时 期 
进行 施肥 ,化 肥 的 使 用 ,导致 土壤 中 盐分 增加 。 同 一 
土 层 深度 , 随 着 生育 期 的 推进 ,滴灌 次 数 不 断 增多 ， 


土壤 盐分 /(mS + cm) 


/cm 


深 


图 4 ”试验 结束 后 各 处 理 土壤 盐分 分 布 


Fig.4 Distribution of soil salinity after treatment 


矿 化 度 越 高 的 咸 水 盐 分 也 就 越 多 ,这 些 盐分 被 灌 入 
土壤 ,导致 土壤 盐分 增 大 。 

从 图 4 可 以 得 知 ,不 同 矿 化 度 咸 水 灌溉 下 的 土 
壤 平 均 盐 分 含量 均 大 于 对 照 ,其 中 人 处理 5( 全 咸 ) 带 
和 人 的 盐分 最 多 ,其 平均 含 盐 量 也 最 高 。 随 着 深度 的 
增加 ,灌溉 和 落 发 对 深层 土壤 的 作用 越 来 越 小 ,水 分 
的 运动 趋 于 稳定 ,盐分 分 布 亦 被 限制 ,所 以 盐分 变化 
逐渐 减缓 。 
2.1.4 不 同 处 理 下 棉花 生长 周期 内 土壤 盐分 前 后 
变化 比较 ”由 表 3 可 知 , 棉 花生 长 周期 内 灌水 后 不 
同 处 理 1 m 内 各 土 层 较 灌水 前 均 会 发 生 积 盐 现象 ， 
这 是 由 于 土壤 盐分 积累 量 和 土壤 积 盐 率 随 灌溉 水 矿 
化 度 的 增 大 而 增 大 。 其 中 土壤 积 盐 率 最 大 是 处 理 5 
(E), X 131.03% ,其 次 是 处 理 4(1 淡 4 咸 ) , 积 
盐 率 为 68. 00% , X E (ER) 积 盐 率 最 小 , 为 
22.97% ,即使 是 淡水 灌溉 ,也 会 发 生 积 盐 ,淡水 灌溉 
的 土壤 积 盐 率 比 咸 水 灌溉 小 。 

同一 灌水 量 不 同 处 理 土壤 中 盐分 呈现 不 同 程度 
的 累积 , 其 中 以 处 理 5 最 大 , GA 1.34 mS + em™' 。 这 


RI 棉花 生长 周期 内 灌溉 前 后 土壤 盐分 的 变化 比较 
Tab.3 Comparison of soil salinity before and 


after irrigation in cotton growth cycle 


处 理 灌溉 前 | 灌溉 后 相对 增长 率 
/(mS + cm!) /(mS + cm~!) /% 
对 照 0.74 0.91 22.97 
处 理 1 0.53 0.83 56. 60 
Ab FH 2 0.62 0.90 45.16 
处 理 3 0.51 0. 80 56. 86 
处 理 4 0.75 1.26 68.00 
处 理 5 0.58 1.34 131.03 


FOR 区 


是 由 于 在 相同 灌水 量 条 件 下 ,灌水 矿 化 度 越 高 , 随 着 
灌溉 次 数 的 增加 , 带 入 土 体 中 的 盐分 越 多 ,土壤 越 容 
易 产 生 盐分 积累 。 试 验 表明 , 咸 水 和 微 成 水 洪波 会 
导致 滴灌 棉田 土壤 盐分 显著 增加 ,积累 效应 明显 
2.2 微 咸 水 膜 下 滴灌 对 棉花 产量 的 影响 

微 成 水 灌溉 后 ,棉花 是 否 能 正常 生长 取决 于 栅 
花 根 层 的 土壤 盐分 含量 , 当 棉 花 根 层 的 土壤 盐分 含 
量 超过 其 耐 盐 度 的 临界 值 时 ,棉花 生长 受到 抑制 其 
至 死亡 ” 。 由 表 4 可 知 ,在 棉花 成 熟 后 ,各 处 理 棉 
株 单 铃 重 之 间 没 有 显著 差异 ,但 是 咸 水 处 理 棉花 的 
产量 均 比 对 照 处 理 低 , 且 随 着 矿 化 度 的 增加 ,棉花 产 
量 逐 渐 下 降 ,在 处 理 5 棉花 的 减产 最 大 , 较 对 照 减 产 
59. 69% 。 产 量 降 低 的 主要 因素 是 成 水 灌 溉 使 得 棉 
花 根 层 的 盐分 会 量 过 高 ,造成 棉花 根系 不 能 充分 吸 
收 水 分 ,从 而 导致 花 铃 期 缩短 , 单 株 铃 数 明显 减少 ， 
而 棉花 的 单 铃 重 对 产量 的 影响 较 小 。 


fe} 


表 4 不 同 处 理 对 棉花 的 铃 数 、 铃 重 和 籽棉 产量 的 影响 
Tab.4 Effects of different treatments on the number 


of bolls, boll weight and seed cotton yield of cotton 
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分 不 一 样 , 随 着 生育 期 的 推进 ,灌溉 次 数 不 断 增 
加 ,盐分 不 断 进入 土 体 ;同时 滴灌 的 灌水 量 有 限 ， 
并 不 能 把 土壤 中 的 盐分 淋 洗 到 土 层 深 处 ; 南 疆 地 
区 棉花 生育 期 内 降水 少 , 燕 发 大 ,导致 水 平方 向 上 
盐分 在 膜 间 土 层 表面 聚集 。 由 于 滴灌 独特 的 性 
质 ,盐分 在 膜 间 聚 集 ,为 棉花 的 生长 提供 有 利 的 条 
件 , 这 与 王振华 . 马 洁 等 “ ”所 得 出 的 结果 一 致 。 
为 了 保证 棉花 的 正常 生长 ,会 在 灌水 时 给 棉花 施 
肥 , 有 研究 表明 , 土 体 中 硝 态 氮 的 累积 是 土壤 盐分 
增加 的 重要 因素 ”。 由 于 本 试验 未 作 施 肥 处 理 ， 
故 施肥 后 对 盐分 积累 的 影响 以 及 微 咸 水 膜 下 滴灌 
对 土壤 水 分 .土壤 质地 土壤 肥力 .土壤 通气 性 和 
透水 性 的 影响 有 待 进 一 步 的 讨论 。 

由 于 受 成 水 中 盐分 的 影响 ,导致 棉花 的 生长 状 
况 及 产量 出 现 不 同 程度 的 变化 。 不 同 矿 化 度 的 咸 水 
灌溉 对 棉花 单 铃 重 影响 不 大 ,这 与 阮 明 艳 等 ” 研究 
结果 一 致 。 但 是 随 着 生育 期 的 推进 以 及 灌水 次 数 的 
增加 ,虽然 棉花 是 耐 盐 作物 ,但 是 其 耐 盐 程度 是 有 限 
的 , 当 土 壤 含 盐 量 低 于 作物 耐 盐 度 的 临界 值 时 ,作物 
能 在 不 影响 作物 产量 的 前 提 下 正常 生长 ;而 土壤 含 
盐 量 超过 作物 耐 盐 度 的 临界 值 时 ,作物 受 盐 害 而 生 


单 铃 重 单 株 铃 数 产量 产量 比较 

/g /个 /kg /% 

对 照 5.5la 7.75a 6 835. 50a 0 
处 理 1 5.47a 7.10ab 6 025. 35b -11.85 
处 理 2 5.18a 6.59b 5 307. 30¢ -22.37 
处 理 3 5.30a 5.26c 4 876.20cd -28.66 
处 理 4 4.94a 5.55¢ 4 250. 80d - 37.78 
处 理 5 4.96a 3.96d 2 755. 65e -59.69 


主 : 不 同 小 写字 母 表示 处 理 间 差 异 达到 显著 水 平 (P<0.05) 。 
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综合 以 上 说 明 ,在 同一 灌水 定额 条 件 下 ,棉花 植 
株 的 生长 随 着 盐分 的 变化 而 变化 ,合理 的 盐分 浓度 
促进 棉花 的 生长 , 当 土 壤 盐 分 浓度 较 大 时 会 抑制 植 
株 的 生长 。 整 体 来 说 , 当 灌 溉 水 的 矿 化 度 在 淡 戌 水 
比 为 4:1 时 (处 理 1), 即 灌溉 水 矿 化 度 在 3.0 g- 
L 以 内 ,对 棉花 生长 的 抑制 作用 最 小 ,这 与 肖 振 华 
等 中 研究 结论 一 致 , 相 比 其 他 成 水 处 理 而 言 对 棉花 
的 产量 影响 相对 较 小 。 


3 讨论 


试验 结果 表明 , 随 着 矿 化 度 升 高 ,滴灌 次 数 的 
增多 , 带 入 土 体 中 的 盐分 逐渐 累积 ,在 垂直 方向 
上 ,不 同 矿 化 度 处 理 0 ~40 em 土 层 的 都 较 淡 水 处 
理 大 。 这 是 由 于 不 同 矿 化 度 的 微 咸 水 所 携带 的 盐 


长 不 良 甚至 死亡 ” 。 微 咸 水 灌 溉 带 入 土壤 的 盐 
分 降低 了 土壤 溶液 的 水 势 , 从 而 对 植物 的 正常 生长 
发 育 产 生 渗透 胁迫 ,并 造成 植物 根系 吸水 困 
ME 8) ,上 且 随 着 矿 化 度 的 升 高 棉花 产量 呈现 下 降 的 
趋势 。 本 试验 只 是 探究 不 同比 例 微 成 水 对 棉田 土壤 
盐分 和 产量 的 影响 ,该 试验 区 最 佳 的 淡 咸 水 比例 以 
及 长 时 间 咸 水 灌溉 和 水 盐 共 同 胁迫 下 ,该 地 区 水 盐 
运 移 规律 和 对 棉花 产量 及 品质 的 影响 还 有 待 进一步 
试验 研究 。 

将 咸 水 与 膜 下 滴灌 结合 ,可 以 有 效 缓 解 新 疆 淡 
水 资源 紧缺 问题 ,为 干旱 区 农业 灌溉 提出 一 种 新 的 
方式 。 适 宣 的 微 成 水 可 以 增加 土壤 中 的 水 分 ,利于 
作物 生长 ,提高 作物 产量 。 无 论 是 淡水 还 是 微 威 水 
都 会 增加 土壤 中 的 盐分 ,因此 ,降低 土壤 中 的 盐分 是 
棉花 生长 的 关键 。 孙 驰 涛 等 ”通过 研究 发 现 ,滴灌 
条 件 下 起 垄沟 播 的 水 分 人 渗 深 度 和 盐分 淋 洗 深 度 均 
明显 大 于 常规 平 播 植 棉 方式 。 用 合理 的 灌溉 和 管理 
等 技术 ,在 不 对 环境 以 及 土壤 造成 危害 的 前 提 下 ,把 
微 咸 水 利 用 到 最 大 程度 ,对 作物 的 品质 不 产生 负面 
影响 的 同时 提高 作物 的 产量 。 

阮 明艳 中、 邢 小 字 研究 矿 化 度 设置 较 低 , 针 
对 南 疆 高 矿 化 度 灌 溉 水 ,本 试验 设置 较 大 梯度 的 咸 
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淡水 比例 对 棉田 土壤 盐分 的 影响 ,人 研究 结果 能 有 效 
表现 膜 下 滴灌 盐分 的 分 布 规 律 。 


4 结论 


(1) 盐分 空间 分 布 特点 :在 垂直 方向 上 , 土 层 深 
度 在 20 ~ 40 cm 时 土壤 盐分 分 布 较 大 ,40 cm 以 下 
土 层 深度 的 盐分 较 小 。 土 壤 盐分 变化 总 体 趋势 : 随 
着 深度 的 增加 ,土壤 盐分 先 增 大 后 减 小 ,如 果 不 进行 
洗 盐 措 施 ,将 会 影响 作物 的 正常 生长 ;在 水 平方 向 
上 ,不 同 水 平 位 置 的 盐分 累积 为 : 膜 间 > 宽 行 > 78 
行 。 窑 行 的 盐分 累积 较 少 ,为 棉花 提供 了 良好 的 生 
存 环 境 。 

(2) 不 同 矿 化 度 的 微 咸 水 进行 灌溉 对 棉花 单 铃 
重 影 响 不 大 ,主要 影响 单 株 结 铃 数 ,进而 导致 棉花 产 
量 下 降 。 

(3) 当 灌溉 水 的 矿 化 度 在 淡 感 水 比 为 4:1 时 ， 
即 灌溉 水 矿 化 度 在 3.0 gL 以 内 ,对 棉花 生长 的 
抑制 作用 最 小 ,对 产量 的 影响 也 较 小 。 
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Effects of drip irrigation under a brackish water film with respect to 


the soil salinity and cotton yield 


LIU Xue-yan', DING Bang-xin', BAI Yun-gang’, CHEN Xing-xing , XIAO Jun? 
(1. College of Grassland and Environmental Science , Xinjiang Agriculture University , Urumqi 830052 , Xinjiang , China ; 
2. Xinjiang Research Institute of water Resources and Hydropower , Urumqi 830049 , Xinjiang , China) 


Abstract; Water scarcity is a major factor that affects the sustainable development of agriculture in Xinjiang. 
However, brackish water contains abundant natural resources in Xinjiang ,and reasonable utilization of brackish wa- 
ter in agriculture is of considerable significance to cope with the water scarcity problems, increase the crop yield, 
and conserve freshwater resources in southern Xinjiang. The objective of this study is to investigate the effects of the 
utilization of brackish water exhibiting different degrees of mineralization on the soil salt distribution, yield compo- 
nents ,and seed cotton yield. A field experiment was conducted at the 31st Regiment of Yuli County in Korla City, 
Xinjiang Province , Northwest China. Six different volume ratios of freshwater to saltwater, freshwater (CK) ,4: 1 
(treatment 1 ) ,3:2 (treatment 2) ,2:3 (treatment 3) ,1:4 (treatment 4) ,and saltwater (treatment 5) were veri- 
fied via a field experiment. The results indicate that the soil salinity significantly increased for treatments 1 -3 when 
compared with CK. The highest soil salinity was obtained using treatment 5 , where the relative growth rate of the soil 
salinity reached 131.03%. In the vertical direction, the soil salinity initially increased and subsequently decreased 
with increasing soil depth; the soil salinity under all the treatments is observed to primarily accumulate in the 20 — 
40 cm soil layer. In the horizontal direction, the order of soil salinity at different locations was no-mulch zone > 
wide row > narrow row. In addition, the boll numbers per plant significantly decreased with increasing mineraliza- 
tion degree. However, there were no significant differences in the weight per boll for different treatments. The seed 
cotton yield significantly decreased with increasing mineralization degree. Compared with CK, the seed cotton yield 
decreased by 11.85% ,22.37% ,28.66% ,37. 78% ,and 59.69% in treatments 1 — 5 , respectively. The reduction 
in the seed cotton yield under treatment 1 was minimal. This study suggests that the optimal volume ratio of freshwa- 
ter to saltwater is treatment 1 (4:1). Accordingly ,the usage of treatment 1 (4:1) is recommended to deal with wa- 
ter scarcity and ensure sustainable agricultural development in southern Xinjiang. 
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